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(57) Abstract: The invention relates to a force sensor, especially for the detection of forces exerted on a vehicle seat, comprising 
a force measuring cell (1) which is provided with a Hall elemenL The force measuring cell (1) contains at least one flexion bar 
(2,3), which based on the effect of the force which is to be detected, influences the magnetic field in the region of a sensor element 
(6), which is sensitive to magnetic fields, of the measuring cell (1). Detection occurs with the aid of the Hall element (6) which is 
maintained on the at least one flexion bar (2,3). Said Hall element can be deflected by the force exerted on the flexion bars (2,3) in 
the field of a permanent magnet (4) which is airanged in a relatively fixed manner. A magnetic diagnostic field can be produced in 
the area of the Hall element (6), wherein the field lines thereof are arranged on the plane of the sensor element without influencing 
the measuring field. 



[Forlsetzung auf der nachsten SeileJ 
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(57) Zusammenfassung: Es wird ein Kraftsensor, insbesondere fur die Erfassung der Krafte an einem Fahrzeugsitz, mit einer ein 
Hallelement aufweisenden Kraftmesszelle (1) vorgeschlagen. Die Kraftmesszelle (1) enthalt mindestens einen Biegebalken (2,3), 
der aufgrund der zu erfassenden Krafteinwirkung eine Beeinflussung des magnetischen Feldes im Beieich eines magnetfeldempfind- 
lichen Sensorelementes (6) der Messzelle (1) bewirkt. Die Sensierung erfolgt mit einem an dem mindestens einen Biegebalken (2,3) 
gehaltenen Hallelement (6), das unter der auf die Biegbalken (2,3) einwirkenden Kraft im Feld eines relativ oitsfest angeordneten 
Peimanentmagneten (4) auslenkbar ist und es ist ein magnetisches Diagnosefeld im Bereich des Hallelements (6) erzeugbar, dessen 
Feldlinien in der Ebene des Sensorelements ohne Beeinflussung des Messfeldes liegen. 
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Kraftsensor 



Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft einen Kraftsensor, insbesondere fUr die 
Erfassung von KrSften an einem Fahrzeugsitz, der lanter Aus- 
nutzung elektrischer oder elektromagnetischer Effekte ein e- 
lektrisches Signal abgibt, das einer auf den Kraftsensor wir- 
kenden Druck-, Zug- oder Biegekraft entspricht, nach dem Ober- 
begriff des Hauptanspruchs . 

Auf vielen Gebieten der Mechanik werden Kraftsensoren benO- 
tigt, die auch an relativ unzuganglichen Stellen an Geraten 
Oder Aggregaten eine genaue Bestimmung der Zug-. und/oder 
Druckkrafte ermSglichen sollen. Ein der Kraftmessung entspre- 
chendes elektrisches Signal sollte fur weitere Auswerte- oder 
Regelprozesse zur Verfugung stehen. Im Bereich der Automobil- 
elektronik sind beispielsweise solche Kraftsensoren haufig 
einsetzbar, wobei die bisher verwendeten Kraftsensoren meis- 
tens relativ grofi sind und der Herstellungsprozess relativ 
teuer ist. 
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Fiir einige wichtige elektronischen Systeme im Kraftfahrzeug, 
wie z.B. fiir Gurtrtickhaltesysteme wird ein kleiner und kom- 
paktbauender Kraftsensor benStigt. Gerade an den Verbindungs- 
stellen zwischen den Komponenten in denen sich die Kraft kon- 
zentriert, sind Kraftmessbolzen als Bestandteil des Kraftsen- 
sors von besonderem Interesse. So wird beispielsweise fiir die 
Sitzgewichtkraftmessung xind deren Verteilung, die an der An- 
bindung zum Sitz gemessen wird, ein Kraftsensor benOtigt, der 
in groBen Stiickzahlen preiswert zu fertigen ist. Aber auch in 
der Fertigungs- und Qualitatsmesstechnik benOtigt man zuneh- 
mend genaue, statisch messende Kraftsensoren. 

Aus der WO 00/16054 Al ist ein Messaufnehmer zur Bewegungser- 
kennung in einem Fahrzeugsitz bekannt, bei dem zwischen einem 
die Sitzschale umfassenden Obergestell und einem am Fahrzeug- 
boden, gegebenenfalls auch tiber einen LSngs- und HOhenverstel- 
lungsmechanismus, befestigten Untergestell sine elastische 
Verformung eines Trageelements mit der Messzelle erfasst wird. 

An sich bekannt ist auch, dass eine solche Messzelle ein Hall- 
element mit einer angeschlossenen integrierten Schaltung auf- 
weist, mit dem ein aufgrund einer mechanischen Verformung ver- 
andertes Magnet f eld ausgewertet werden kann. Die ftir eine si- 
chere Funktion wichtige Eigendiagnose ist bei der bekannten 
Anordnung bislang nur auf den integrierten Sensorschaltkreis 
(Sensor-IC) beschrankt, z.B. die Diagnose beziiglich der Ver- 
polsicherheit, des Sensoranschlusses, der Bond-Pins noch eini- 
ger weiterer IC-spezif ischer Details. 



Vorteile der Erfindung 
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Ein Kraftsensor der eingangs beschriebenen Art, insbesondere 
fUr die Erfassung der Krafte an einem Fahrzeugsitz, mit einer 
ein Hallelement aufweisenden Kraftmesszelle ist in vorteilhaf- 
ter Weise dadurch weitergebildet, dass die Messzelle mindes- 
tens einen Biegebalken enthalt, der aufgrund der zu erfassen- 
den Krafteinwirkung sine Beeinflussung des magnetischen Feldes 
im Bereich eines magnetfeldeinpf indlichen Sensorelementes der 
Messzelle bewirkt. Das Sensorelement besteht dabei aus einem 
an dem mindestens einen Biegebalken geiialtenen Hall-Element, 
das unter der auf die Biegebalken einwirkenden Kraft im Feld 
eines relativ ortsfest angeordneten Permanentmagneten auslenk- 
bar ist. Vorteilhaft ist erfindungsgemaB ein magnetisches Di- 
agnosefeld im Bereich des Hallelements erzeugbar, dessen Feld- 
linien in der Ebene des Sensorelements ohne Beeinflussung des 
Messfeldes liegen. 

Die hier vorteilhaft mbgliche Diagnose geht tiber eine Eigendi- 
agnose des integrierten Schaltkreises im Hallelement beztiglich 
Kurzschlussfahigkeiten der Pins gegen Verpolung und sonstiger 

Kurzschliisse hinaus. Da der gesamte Kraftsensor auch noch aus 
mechanischen Bauteilen, wie den Biegebalken und einem Perma- 
nentmagneten besteht, kann deren Funktionspriifung wahrend des 
Betriebs mit der Erfindung in vorteilhafter Weise verbessert 
werden . 

Hierzu ist im Kraftsensor lediglich eine zusatzliche Spule zur 
Erzeugung eines Diagnosefeldes notwendig. Die Anregung der 
Spule kann auf einfache Weise Uber ein Wechselspannungssignal 
erfolgen, welches auf die Versorgungsspannung aufmoduliert 
ist. Eine Diode im Steuergerat verhindert dabei den Strom 
durch die Spule, wobei auch ein Kondensator in Serie zur Spule 
geschaltet werden kann, um einen Serienresonanzkreis zu bil- 
den. Auf diese Weise kann der Sensor mit einer notwendigen 
Spannungsversorgung und die Spule gleichzeitig mit einer Wech- 
selspannung ohne Gleichanteil betrieben werden. 



wo 2004/003501 



PCT/DE2003/001013 



-4- 

Durch das Magnetfeld der Spule, wird der Permanentmagnet abge- 
stoJJen Oder angezogen, je nach dem augenblicklichen Vorzeichen 
der Wechselspannung und darait auch des induzierten Feldes. Die 
Feldrichtung liegt in der Ebene des Hallelements und verandert 
damit nicht den magnetischen Fluss in der empfindlichen Rich- 
tung des Hallelements. 

Der gesamte Kraftsensor hat zwei ausgepragte mechanische Reso- 
nanzfrequenzen. Die erste resultiert nur aus der mechanischen 

Dimension des Halters des Permanentmagneten, die zweite Reso- 
nanzfrequenz ist durch die Biegebalken bestimmt und liegt ho- 
her, wobei jedoch beide Resonanzfrequenzen auBerhalb der Mess-' 
frequenz des Hallelements liegen. 

Wird die Spule in der Resonanzfrequenz des Magnethalters ange- 
regt, so erhalt man dessen periodische Auslenkung, die wieder- 
um als ein Ausgangssignal der integrierten Schaltung des Hall- 
elements (Hall-IC) gemessen werden kann. Auf diese Weise er- 
halt Oman gemaJi der Erfindung ohne einen zusatzlichen Anschluss 
eine Auskunft iiber .die Funktionsfahigkeit des Gesamtsystems . 
Ist beispielsweise die gesamte Aufhangung der Messzelle gebro- 
chen, so schlieBt sich der Stop-Limit-Spalt und der Biegebal- 
ken kann nicht raehr schwingen. Verliert der Permanentmagnet 
seine Eigenschaften Oder lost sich womaglich, ist auch keine 
Schwingungsanregung mehr mOglich. 

Die Wechselspannung zur Anregung der Spule kann auf einfache 
Weise direkt aus dem Taktsignal eines Mikroprozessors, hier 
der CPU des integrierten Schaltkreises, abgeleitet werden. Die 
Anregung der Spule kann dabei entweder kontinuierlich erfolgen 
Oder auch nur in zeitlich begrenzten Impulsen, wobei dann das 
Ausschwingen zur Diagnose herangezogen wird. Ftir die Oberprfl- 
fung der Resonanzfrequenzen der Struktur ist durch den sehr 
starken Permanentmagneten fUr die Spulenansteuerungen nur eine 
geringe Energie erforderlich, d.h. es sind somit auch nur ge- 
ringe Spannungen und StrOme notwendig. 
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Zusainmenfassend ist festzustellen, dass durch die Detektion 
der Resonanzfrequenzen und/oder der Resonanzamplituden nach 
der Erfindung eine zusatzliche Diagnoseredundanz mit geringem 
Aufwand und ohne zusatzliche AnschlUsse zur vollstSndigen Sen- 
sortiberprufung geschaffen wird. 



Zeichnung 

Bin Ausftihrungsbei spiel eines erfindungsgemafien Kraftsensors 
far die Krfassung der Krafte an einem Fahrzeugsitz wird in der 
Zeichnung eriautert. Es zeigen: 

Figur 1 einen Schnitt durch eine Kraftmesszelle ftir ei- 
nen Fahrzeugsitz in einem Kraftfahrzeug mit einem Hall- 
element als Sensorelement und 

Figur 2 einen Detailschnitt durch einen Hall-Kraftsensor 
mit einer Spule zur Erzeugung eines Diagnosef eldes . 



Beschreibung des Ausftihrungsbeispiels 

In Figur 1 ist eine Kraftmesszelle bzw. ein Kraftmessbolzen 1 
ftir einen Kraftsensor, beispielsweise fiir die Gewichtserf as- 
sung an einem hier nicht naher eriauterten Fahrzeugsitz eines 
Kraftfahrzeugs, gezeigt. Die Kraftmesszelle 1 weist zwei Bie- 
gebalken 2 und 3 auf. Es ist weiterhin an einem festen Ende 
ein Permanentmagnet 4 mittels eines nichtmagnetischen, in eine 
Bohrung eingepressten Stiftes 5 gehalten und am anderen, durch 
die Biegebalken bewegten, Ende ist ein Hallelement 6 mit einem 
angeschlossenen integrierten Schaltkreis (Hall-IC) vorhanden, 
der ein von der Auslenkung der Biegebalken. 2 und 3 abhangiges 
elektrisches Ausgangssignal liefert. 
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Aus einer Detaildarstellung nach Figur 2 mit dem Permanentmag- 
neten 4 und dem Hallelement bzw. Hall-IC 6 ist eine zusatzli- 
che Spule 7 zur Erzeugung eines Diagnosefeldes ersichtlich. 
Die Anregung der Spule 7 erfolgt mit einem Wechselspannungs- 
signal, welches auf die Versorgungsspannung U+ aufmoduliert 
ist, wobei eine Diode D im Steuergerat verhindert, dass ein 
Gleichstrom durch die Spule 7 flieflt. Die Feldrichtung des von 
der Spule 7 erzeugten magnetischen Feldes liegt in der Ebene 
des Hallelements 6 und verandert damit nicht den magnetischen 
Fluss in der empfindlichen Richtung des Hallelements 6. 

Zur Eigendiagnose der Anordnung wird beispielsweise die Spule 
7 entweder in der Resonanzfrequenz des Magnethalters 4,5 oder 
der Biegebalken 2 und 3 angeregt und man erhait deren perlodi- 
sche Auslenkung, die wiederum als ein Ausgangssignal der in- 
tegrierten Schaltung des Hallelements (Hall-IC) 6 gemessen 
werden kann, so dass damit die voile Funktionsweise der Anord- 
nung iiberpriift werden kann. . 
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Patentansprtiche 



1) Kraftsensor mit einer ein Hallelement aufweisenden Kraft- 
messzelle (1) , dadurch gekennzeichnet, dass 

die Kraftmesszelle (1) mindestens einen Biegebalken 
(2,3) enthait, der aufgrund der zu erfassenden Kraftein- 
wirkung eine Beeinflussung des magnetischen Feldes im 
Bereich eines magnetfeldempfindlichen Sensorelementes 
(6) der Kraftmesszelle (1) bewirkt, dass 

das Sensorelement aus einem an dem mindestens einen Bie- 
gebalken (2,3) gehaltenen Hallelement (6) besteht, das 
unter der auf die Biegbalken (2,3) einwirkenden Kraft im 
Feld eines relativ ortsfest angeordneten Permanentmagne- 
ten (4) auslenkbar ist und dass 

ein magnetischen Diagnosefeld im Bereich des Hallele- 
ments (5) erzeugbar ist, dessen Feldlinien in der Ebene 
des Hallelements (6) ohne Beeinflussung des Messfeldes 
liegen. 



1) Kraftsensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
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das Diagnosefeld ein Wechselfeld ist, dessen Frequenz 
auJJerhalb der Messfrequenz des Sensorelements (6) liegt 
und mindestens eine Resonanzf requenz des mechanischen 
Aufbaus der Messzelle (1) umfasst. 

1) Kraftsensor nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
- eine erste Resonanzfrequenz durch die mechanische Dimen- 
sionierung des Halters des Permanentiiiagneten (4) vorge- 
geben ist. 

1) Kraftsensor nach Anspruch 2 Oder 3, dadurch gekennzeich- 
net, dass 

eine zweite Resonanzfrequenz durch die mechanische Di- 
mensionierung der Biegebalken (2,3) der Messzelle (1) 
vorgegeben ist. 

1) Kraftsensor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, dass 

eine Spule (7) zur Erzeugung des Diagnosefeldes in der 
Ebene des Hallelements (6) \m das Hallelement (6) herum- 
gelegt ist. 

1) Kraftsensor nach Anspruch 5, dadurch gekeimzeichnet, dass 
die Spannungsversorgung der Spule (7) mittels einer auf 
die Versorgungsspannung des Hallelements (6) aufmodu- 
lierten Wechselspannung erfolgt, wobei in die Versor- 
gungsleitung fiir die Spule (7) eine Diode (D) oder ein 
Kondensator in Reihe geschaltet ist. 

1) Kraftsensor nach Anspruch 6, dadurch gelcennzeichnet, dass 
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die aufmodulierte Wechselspannung aus dem Taktsignal ei- 
nes Mikroprozessors der integrierten Schaltung des Hall- 
elements (6) hergeleitet ist. 

1) Kraftsensor nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Wechselspannung kontinuierlich vorhanden ist. 

1) Kraftsensor nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Wechselspannung in zeitlich begrenzten Impulsen vor- 
handen ist, wobei das Ausschwingen der Wechselspannung 
zur Diagnose heranziehbar ist. 

1) Kraftsensor nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, da- 
durch gekennzeichne'tr dass 
die Kraftmesszelle (1) fiir die Erfassung der Krafte an ei- 
nem Fahrzeugsitz eines Kraftfahrzeuges angewandt wird. 
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